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††౦ژେֶ 21 ੈل COE ΋ͷͮ͘ΓܦӦݚڀηϯλʔ
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͍ͯɼ(1) اۀ͕ڞಉͯ͠৘ใެ։͢Δ߹ҙΛ͢Δ (͢ͳΘͪूஂతͳҙࢥܾఆΛߦ͏) έʔεͱ (2) ֤اۀ
͕ಠཱ͔ͭಉ࣌ʹࣗ෼ͷ৘ใΛެ։͢Δ͔൱͔Λҙࢥܾఆ͢Δέʔεͷ2 ͭͷ৔߹͕෼ੳ͞Ε͖ͯͨɽ
ୈ 2 ஈ֊ʹ͓͚Δ֤اۀ i ͷརಘؔ਺͸ɼҎԼͷΑ͏ͳҰൠతͳ 2 ࣍ؔ਺ͷܗΛ͍ͯ͠Δͱ͠Α͏ɽͳ
͓ɼརಘؔ਺͸ରশతͰ͋Δɽ
πi = αi(τi)+( βn + γnτi −  si)
 
j =i
sj +( βs + γsτi − δsi)si (1)
͜͜Ͱɼτi ͸ɼ֤اۀ i ͷརಘʹӨڹΛ༩͑Δࣗવঢ়ଶͰ͋Γɼτi ∼ N(0,t s)ɼCov(τi,τ j)=tn(i  = j)
Ͱ͋Δɽαi(·) ͸ؔ਺ɼsi ͸ୈ 2 ஈ֊ͷڝ૪ʹ͓͚Δઓུม਺Ͱ͋Δɽβn,γ n, ,β s,γ s,δ͸ύϥϝʔλͰ͋
Δɽརಘؔ਺ΛԜʹ͢ΔͨΊʹδ>0 ͱ͠ɼ͜ͷརಘؔ਺͕ઢܕͷधཁؔ਺͔Βಋग़͞Εͨ΋ͷͰ͋Δ͜






Ϋʔϧϊʔڝ૪Ͱඅ༻ʹෆ࣮֬ੑ͕͋ΔέʔεͰ͸γs = −1Ͱ͋Δɽ͜ΕΒͷ͍ͣΕʹ͓͍ͯ΋ɼγn =0Ͱ͋
Δ͕ɼඅ༻ෆ࣮֬ੑͷ͋Δϕϧτϥϯڝ૪Ͱ͸ γn  =0Ͱ͋Δ (γn ͕θϩʹͳΔ͔൱͔͸ɼҎԼͷ݁ՌΛେ͖͘
෼͚Δ͜ͱʹͳΔ)ɽͨͱ͑͹ɼधཁʹෆ࣮֬ੑ͕͋ΔΫʔϧϊʔɾϞσϧͰ͸ɼα =0 ,β n =0 ,γ n =0 ,γ s =1
ͱ͢Δ͜ͱͰ (si = qi ͱͯ͠)ɼརಘؔ਺ͷܗ͸





2ͱͳΔɽ͜Ε͸धཁؔ਺ pi = βs +τi − qi − 
 
j =i qj ͱɼඅ༻ؔ਺ ci =( δ − 1)qi ͷ΋ͱͰͷΫʔϧϊʔɾ
Ϟσϧͷୈ i اۀͷརಘ (pi − ci)qi ͱͳ͍ͬͯΔɽͦͷଞͷέʔεʹ͍ͭͯ͸ɼද 1 Λࢀর͞Ε͍ͨɽ
Ϋʔϧϊʔ ϕϧτϥϯ
धཁෆ࣮֬ੑ αi =0 ,β n =0 ,γ n =0 ,γ s =1 αi =0 ,β n =0 ,γ n =0 ,γ s =1
අ༻ෆ࣮֬ੑ αi =0 ,β n =0 ,γ n =0 ,γ s = −1 αi(τi)=−βsτi,β n =0 ,γ n =  ,γs = δ
ද 1: ෆ࣮֬ੑͷ͋Δ֤Չ઎Ϟσϧͱύϥϝʔλ
͜ͷϞσϧͰ͸རಘؔ਺͕ 2 ࣍ܗࣜͰ͋Γɼ֬཰ม਺͸ઓུม਺ͷ 1 ࣍ͷ߲ʹͷΈදΘΕΔͷͰɼ֬཰ม
਺ʹਖ਼نੑ (·ͨ͸৚݅෇͖ظ଴஋͕ઢܕੑΛຬͨ֬͢཰෼෍) ΛԾఆͯ͠΍Ε͹ɼઢܕͷઓུΛ໌ࣔతʹ
ղ͘͜ͱ͕Ͱ͖ɼརಘͷେ͖͞΋ධՁ͢Δ͜ͱ͕༰қͱͳΔɽ·ͨɼi  = j ʹରͯ͠ɼ∂2πi/∂si∂sj = −  Ͱ
͋Γɼ >0 Ͱ͋Ε͹ɼઓུత୅ସੑͷ͋ΔήʔϜΛɼ <0 Ͱ͋Ε͹ɼઓུతิ׬ੑͷ͋ΔήʔϜʹͳΔɽ
اۀ i ͸ࢲతγάφϧ yi := τi + ηi Λ؍࡯͢Δɽ؍ଌޡࠩʹؔͯ͠͸ɼηi ∼ N(0,u ii)ɼCov(ηi,η j)=
un ∈ [0,mini{uii}] ΛԾఆ͢Δɽ͢΂ͯͷ i ͱ j ʹରͯ͠ɼτi ͱ ηj ͸ಠཱͰ͋Δͱ͢Δɽ·ͨɼ؍ଌޡࠩ
ͷؒͷ૬ؔ܎਺͸ɼརಘؔ࿈తύϥϝʔλؒͷ૬ؔ܎਺ҎԼͰ͋ΔͱԾఆ͓ͯ͘͠ (tnuii ≥ tsun∀i)ɽ
͜͜Ͱɼ֤اۀͷརಘʹӨڹ͢ΔύϥϝʔλͷϕΫτϧ τ =( τ1,···,τ n) ͱɼ؍ଌޡࠩ η =( η1,···,η n)
ʹؔͯ͠ɼҎԼͷ 3 ͭͷҟͳΔ৘ใߏ଄Λߟ͑Δɽi  = j ͱ͢Δͱ͖ɼ
• ڞ௨Ձ஋ (CV)ɿརಘʹؔ࿈͢Δύϥϝʔλಉ࢜ͷ૬ؔ ρ(τi,τ j)=1 ɽ͢ͳΘͪɼ͢΂ͯͷ τi ͸֬཰ 1
Ͱ౳͍͠ɽ͢΂ͯͷاۀ͕ಉ͡ෆ࣮֬ੑͷύϥϝʔλΛͦΕͧΕͷޡࠩΛ൐͍ͭͭ؍࡯͍ͯ͠Δέʔ
εͰ͋Δɽ
• ׬શγάφϧ(PS)ɿ0 <ρ (τi,τ j) < 1 ͕ͩɼηi =0Ͱ͋Γɼ׬શͳγάφϧΛड͚ͱΔɽ֤اۀ͸ࣗ
෼ͷརಘʹؔ࿈͢Δ৘ใΛ࣮֬ʹ஌Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼଞͷاۀͷརಘؔ࿈త৘ใ͸ͦΕͱ૬ؔΛ࣋
͔ͭ΋͠Εͳ͍ɽ
• ಠཱՁ஋ (IV)ɿ͢΂ͯͷ i  = j ʹରͯ͠ ρ(τi,τ j)=0͔ͭ ρ(ηi,η j)=0 ɽ֤اۀͷརಘؔ࿈త৘ใͷ
૬ؔ͸θϩͰ͋Δɽ
Ҏ্ͷઃఆͷ΋ͱͰɼҎԼͷ݁Ռ͕ಘΒΕΔɽ
໋୊ 1 (Raith 1996) ίετʹෆ࣮֬ੑ͕ଘࡏ͢Δϕϧτϥϯڝ૪Λআ͖ɼn اۀͷ 2 ஈ֊ήʔϜʹ͓͍
ͯɼ֤اۀ͕Ұํతʹ৘ใ։ࣔ͢Δઓུ͕ɼಠཱՁ஋ (IV)ɼ׬શγάφϧ(PS)ɼઓུతิ׬ੑΛ൐͏ڞ௨
Ձ஋ (CV) ͷέʔεͰࢧ഑ઓུͱͳΔɽઓུత୅ସੑΛ൐͏ڞ௨Ձ஋ (CV) ͷέʔεͰ͸ɼ৘ใͷඇ։͕ࣔ
ࢧ഑ઓུͱͳΔɽ
·ͨɼಠཱՁ஋ (IV)ɼ׬શγάφϧ (PS)ɼઓུతิ׬ੑΛ൐͏ڞ௨Ձ஋(CV) ͷέʔεͰ͸৘ใڞ༗͠
ͨͱ͖ͷརಘ͸৘ใڞ༗͠ͳ͍ͱ͖ͷརಘΑΓ΋େ͖͍ͷͰɼ্ͷήʔϜͷۉߧʹ͓͍ͯɼޮ཰ੑ͕ୡ੒









































ۀ i(= 1,2) ͷ R&D ౤ࢿΛߟ͑Δ͜ͱʹ͠Α͏11ɽॳظ࣌఺ʹ͓͍ͯҰఆͷॳظ஌ࣝਫ४ wi Λ࣋ͭاۀ i
͕௥Ճతͳݚڀ։ൃ౤ࢿxi Λߦ͍ɼ࠷ऴతʹ֫ಘ͢Δ஌ࣝਫ४͕Xi = wi +xi ∈X i ⊂ R ʹͳΔͱ͢Δ12ɽ
Xi ͸ R ͷίϯύΫτͳ۠ؒͱ͢Δɽ֤اۀ i ͸ɼࣗ෼ͷॳظ࣌఺ʹ͓͚Δ஌ࣝਫ४ wi Λ஌͍ͬͯΔ͕ɼ૬
खͷ஌ࣝਫ४ wj ͸஌Βͳ͍ঢ়گͰ Xi Λબ୒͢Δɽ͜Ε͸௨ৗͷϕΠδΞϯɾήʔϜͷঢ়گͰ͋Δɽ
֤اۀ͕࠷ऴతͳ஌ࣝਫ४ Xi Λ΋ͬͯɼ੡඼ࢢ৔Ͱڝ૪ͨ͠ͱ͖ʹಘΒΕΔૈརಘΛ vi(Xi,X j) ͱ͢Δ
(i =1 ,2;i  = j)ɽ͜ͷརಘؔ਺͸֤اۀ i ͕ڞಉݚڀ׆ಈͷ࠷ऴత੒Ռ͔ΒಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔՁ஋ΛදΘ͢
΋ͷͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼاۀͷݚڀ։ൃ౤ࢿ xi = Xi − wi ʹ͔͔Δඅ༻Λ ci(xi) ͱ͢Δɽ͢
ͳΘͪɼήʔϜͷརಘ͸ҎԼͷΑ͏ʹͳΔɽ
ui(Xi,X j,w i,w j)=vi(Xi,X j) − ci(Xi − wi) i =1 ,2
͜͜Ͱɼૈརಘɼඅ༻ؔ਺ʹؔͯ͠ɼҎԼͷԾఆΛ͓͘ɽ
11͜͜Ͱͷ෼ੳ͸ΑΓҰൠͷ n-اۀͷέʔεʹ༰қʹ֦ு͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
12΋ͪΖΜɼ౤ࢿਫ४ xi = Xi − wi Λબ୒ม਺ͱ͢Δ͜ͱ΋ग़དྷΔ͕ɼҎԼͰ͸ Xi ΛήʔϜͷઓུͱ͢Δɽ
4Ծఆ 1 ֤ i ʹରͯ͠ɼvi(·,·) ͸࿈ଓඍ෼ՄೳͰ͋Γɼ(Xi,X j) ʹؔͯ͠૿ՃࠩҟΛ࣋ͭͱԾఆ͢Δ (2 ֊
ඍ෼ՄೳͰ͋Ε͹ɼ∂2vi/∂Xi∂Xj > 0)ɽ·ͨɼci(·) ͸ݫີʹತͳ૿Ճؔ਺Ͱ͋ΔͱԾఆ͢Δɽ
͜ͷԾఆ͔Βɼ(७) རಘؔ਺ ui(Xi,X j,w i,w j) ͸ɼ(τϦϏΞϧʹ)Xi ʹؔͯ͠εʔύʔϞδϡϥʔͰ͋
Γɼ(Xi,(Xj,w i,w j)) ʹؔͯ͠૿ՃࠩҟΛ࣋ͭ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜͜Ͱॏཁͳͷ͸ɼޙऀɼ͢ͳΘͪ Xi ͱ
(Xj,w i,w j) ͱͷؒʹิ׬ੑ͕ଘࡏ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ·ͨɼ(ૈ) རಘؔ਺ʹ͸ਖ਼ͷ֎෦ੑ͕͋Δͱ͢Δɽ͢
ͳΘͪɼ



















Ծఆ 3 pi(wj|wi) ͸ɼ1 ֊ͷ֬཰ࢧ഑ͷҙຯͰ wi ʹؔͯ͠૿ՃతͰ͋ΔͱԾఆ͢Δɽ͢ͳΘͪɼw 
i >w i
ͳΒ͹ɼ͢΂ͯͷ wk











ಠཱͷέʔε (͢ͳΘͪ͢΂ͯͷ k,l ʹରͯ͠ pi(·|wk
i )=pi(·|wl
i) Ͱ͋Δ৔߹) ʹ͸τϦϏΞϧʹ੒ཱ͢Δɽ
֤اۀ i ͷઓུ͸ σi : Wi →X i Ͱ͋Δɽσ∗ =( σ∗
i ,σ∗
j) ͕ϕΠζɾφογϡۉߧͰ͋Δͱ͸ɼ֤ iɼ֤
wi ∈ Wi ʹରͯ͠ɼ
σ∗













Ծఆ 1 ͱԾఆ 3 ͔Βɼ͜ͷήʔϜ͸ Vives and van Zandt (2006) ͷʮ୯ௐεʔύʔϞδϡϥʔɾήʔϜʯ
Ͱ͋Γɼઓུʹ͍ͭͯͷ൒ॱংؔ܎σ 
i ≥ σi Λ͢΂ͯͷ wi ʹରͯ͠ σ 
i(wi) ≥ σi(wi) ͱఆٛ͢Δͱ͖ɼ࠷
େͱ࠷খͷϕΠζɾφογϡۉߧ͕ଘࡏ͢Δ͜ͱ͕ࣔ͞ΕΔɽ͔͠΋ɼ͜ΕΒ͍ͣΕͷۉߧʹ͓͍ͯ΋ɼ֤
ϓϨʔϠʔ͸λΠϓʹؔͯ͠୯ௐ૿ՃͳઓུΛ࠾͍ͬͯΔɽ͢ͳΘͪɼw 





2 ͭͷ৴೦ؔ਺ p 
i ͱ pi ͷؒʹɼ֤ wi ∈ Wi ʹରͯ͠ɼ1 ֊֬཰ࢧ഑ͷҙຯͰ p 
i(·|wi) ≥ pi(·|wi) ͕੒ཱ
͢Δͱ͖ɼp 
i ≥ pi ͱ͍͏Α͏ʹ৴೦ʹ൒ॱংؔ܎Λಋೖ͢Δɽ͜͏ͯ͠ɼ֤ i ʹରͯ͠ɼp 
i ≥ pi ͕੒ཱ͢
Δ 2 ͭͷҟͳΔ৴೦ͷϓϩϑΝΠϧp ͱ p  Λ࣋ͪɼߦಈۭؒɼརಘͳͲɼͦͷଞͷύϥϝʔλΛݻఆͨ͠
2 ͭͷήʔϜ Γ(p ) ͱ Γ(p) Λߟ͑Δͱ͖ɼԾఆ 1 ͱԾఆ 3 ͔ΒɼΓ(p ) ʹ͓͚Δ࠷େۉߧ͸ɼΓ(p) ʹ͓͚Δ
࠷େۉߧΑΓ΋େ͖͍͜ͱΛࣔ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
13Milgrom and Weber (1982) Λࢀরɽ
5ήʔϜ Γ(p) ͷ࠷େۉߧΛ ¯ σ(p) ͱॻ͖ɼ͜ͷۉߧʹ͓͍ͯλΠϓwi ͷاۀ i ͕ಘΔ৚݅෇͖ظ଴ޮ༻Λ
Πi(p,wi) ͱॻ͘͜ͱʹ͢Δͱɼ¯ σ(p) ͸ pj ʹؔͯ͠૿ՃతͰ͋Δ͔ΒɼԾఆ 2 ʹΑΓɼΠi(p,wi) ͸ pj ʹؔ
ͯ͠૿ՃతͰ͋Δɽ͢ͳΘͪɼاۀ i ͷ֤λΠϓ͸ɼϥΠόϧ͕ࣗ෼ͷλΠϓΛΑΓߴ͍λΠϓͩͱ͍͏৴
೦Λ΋ͬͯ͘ΕΕ͹͘ΕΔ΄ͲɼΑΓߴ͍རಘ͕ಘΒΕΔΘ͚Ͱ͋Δɽ
͜ͷ͜ͱΛΑΓ௚؍తʹड़΂ΔͳΒ͹ɼҎԼͷΑ͏ʹͳΔɽ͜ͷήʔϜʹ͓͍ͯ͸ɼwi ͱ Xi ͸ิ׬తͳ
ͷͰɼΑΓߴ͍ॳظ஌ࣝਫ४ wi Λ͍࣋ͬͯΔاۀ i ͸ɼΑΓߴ͍࠷ऴత஌ࣝਫ४ Xi Λબ୒͢Δ (୯ௐͳઓ
ུ)ɽଞํɼXi ͱ Xj ͸ิ׬తؔ܎ʹ͋ΔͷͰɼاۀ j ͸ Xi ͕ߴ͚Ε͹ߴ͍΄ͲɼΑΓେ͖ͳ Xj Λબ୒
͢Δɽ͢ͳΘͪɼاۀ j ͕اۀ i ͷॳظ஌ࣝਫ४ʹ͍ͭͯΑΓߴ͍৴೦Λ๊͍͍ͯΔͱ͖ʹ͸ɼΑΓߴ͍ί
ϥϘϨʔγϣϯ౒ྗΛߦ͏ͷͰ͋Δɽ૬खاۀͷߴ͍౒ྗਫ४͸ࣗ෼ͷརಘΛ૿Ճͤ͞Δ͜ͱʹͳΔͷͰɼ




͜ͷஈ֊Λୈ 1 ஈ֊ͱݺͿ)ɽMi Λاۀ i ͕ૹΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δϝοηʔδͷू߹(ϝοηʔδۭؒ) ͱ͢Δɽ


































اۀ i ͷୈ 1 ஈ֊Ͱͷઓུ (ϝοηʔδઓུ) ͸ؔ਺ ri : Wi → Mi ͰදΘ͞ΕΔɽ͜͜Ͱ͸ϝοηʔδ͕
ೝఆՄೳͰ͋ΔͱԾఆ͍ͯ͠ΔͷͰɼ֤λΠϓ͸શ͘ͷӕΛͭ͘͜ͱ͕ग़དྷͣɼwi ∈ ri(wi) ͕੒ཱ͍ͯ͠
Δ΋ͷͱ͢Δɽ͢ͳΘͪɼϝοηʔδͷ಺༰Λ΅͔͢͜ͱ͸ग़དྷͯ΋ɼ׬શͳӕΛ෇͘͜ͱ͸ग़དྷͳ͍ɽୈ
2 ஈ֊ʹ͓͍ͯɼୈ i اۀͷ֤λΠϓ͕ɼ֤ϝοηʔδͷ૊ m =( mi,m j) Λड͚औͬͨͱ͖ͷ৴೦ͷؔ਺
Λ bi : Wi × M →P j ͱ͢ΔɽPj ͸ Wj ্ͷ֬཰෼෍ͷू߹Ͱ͋Δɽ͜͜Ͱɼ࠶ͼೝఆՄೳੑͷ৚͔݅Βɼ
ϝοηʔδͷ಺༰Λ৴͡Δ͜ͱ͕ग़དྷΔͷͰɼ͢΂ͯͷ wi ∈ Wi ͱ͢΂ͯͷ m ∈ M ʹରͯ͠ɼbi(wi,m)
͸ mj(j  = i) ͷ্ʹ (͢ͳΘͪͦͷϝοηʔδΛൃ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ૬खͷλΠϓͷू߹ͷ্ʹ) ֬཰ 1 Λ
෇༩͍ͯ͠ΔͱԾఆ͢ΔɽͪͳΈʹɼೝఆͷίετ͸θϩͰ͋Δɽ·ͨɼ͜ΕΒͷ͜ͱ͸͢΂ͯڞ௨஌ࣝͰ
͋ΔͱԾఆ͢Δɽ
ୈ 2 ஈ֊ʹ͓͚Δઓུ͸Մଌؔ਺σi : Wi × M →X i Ͱ͋Δɽୈ 1 ஈ֊ͷϝοηʔδ m ͕ग़ଗ͏ͱɼ
ͦΕΛॴ༩ͱͯ͠ɼୈ 2 ஈ֊ʹ͓͍ͯɼ৴೦ bi(·,m):Wi →P j(্ͷ৴೦ؔ਺ͷ੍ݶ) ͱୈ 2 ஈ֊ͷઓུ
















3. ୈ 1 ஈ֊Ͱͷۉߧɿ֤ iɼ͢΂ͯͷ wi ∈ Wi ʹରͯ͠ɼ
r
∗















໋୊ 2 (Okuno-Fujiwara, Postlewaite and Suzumura 1990) ϝοηʔδʹؔͯ͠Ծఆ 4 ͕੒ཱ͢
Δͱ͠Α͏ɽb∗
i : Wi × M →P j Λɼ͢΂ͯͷ wi ∈ Wi ͱ͢΂ͯͷ m ∈ M ʹରͯ͠ɼb∗
i(wi,m) ͕ minmj
ʹ֬཰ 1 Λ෇༩͢Δ΋ͷͱ͢Δɽ·ͨɼr∗
i : Wi → Mi Λɼ͢΂ͯͷ wi ʹରͯ͠ wi =m i nr∗
i (wi) Λຬͨ͢









i ͸ɼwi  = w 
i ͳΒ͹ r∗









ͯཉ͍͠ঢ়گͰ͋Δɽͱ͜Ζ͕ɼೝఆՄೳੑͷ৚݅ΑΓɼwi ∈ mi Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͣɼ୊ҙͷջٙతͳ৴೦
b∗
j Λॴ༩ͱ͢ΔͱɼλΠϓ wi ʹͱͬͯ͸ɼwi =m i nmi ͱͳΔϝοηʔδΛૹΔ͜ͱ͕࠷దͱͳΔɽ 
ϝοηʔδ͕ೝఆՄೳͰͳ͍ͱ͖ʹ͸ɼاۀ i ͸ Mi ͷ೚ҙͷϝοηʔδΛૹΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͠ɼͦΕΛ
ड͚औͬͨଆ͸ͦΕΛ৴͡Δඞવੑ͸ͳ͍ɽ͜ͷͱ͖ɼҎԼͷ͜ͱ͕੒ཱ͢Δɽ
໋୊ 3 ϝοηʔδ͕ೝఆՄೳͰͳ͍ͱ͖ɼ೚ҙͷ׬શϕΠζۉߧʹ͓͍ͯɼୈ 1 ஈ֊ͷϝοηʔδ͸શ͘
৘ใΛ΋ͨΒ͞ͳ͍ɽ
Proof ·ͣɼ׬શͳϨϰΣϨʔγϣϯ͕࣮ݱ͞Ε͍ͯͳ͍͜ͱΛࣔ͢ɽ(ri,b i,s i)2
i=1 Λ׬શϕΠδΞϯ
ۉߧͱ͠ɼͦ͜Ͱ׬શͳϨϰΣϨʔγϣϯ͕࣮ݱ͞Ε͍ͯͨͱ͢ΔɽϓϨΠϠʔ i ͷ࠷খλΠϓ wi1 ͸͜ͷ
7ͱ͖ɼࣗ෼ΑΓ΋େ͖ͳλΠϓɼͨͱ͑͹ wi2 ͷϝοηʔδ ri(wi2) ͱಉ͡ϝοηʔδΛૹΔ͜ͱͰɼଞͷ













1. ҎԼͷ 3 ͭͷ৚͕݅੒ཱ͢Δͱ͖ɼ֤اۀͷ֤λΠϓ͸૬खʹରͯ͠ɼࣗ෼ͷ஌ࣝਫ४ʹରͯ͠ΑΓ
ߴ͍৴೦Λ๊͍ͯ΋Β͍͍ͨঢ়گ͕੒ཱ͢Δɽ












1 Ͱ͋Δ) Ͱ͋Δͱ͢Δɽݶքඅ༻͕ cH
1 ͷλΠϓΛ H λΠϓɼcL
1 ͷλΠϓ
Λ L λΠϓͱݺͿ͜ͱʹ͠Α͏ɽاۀ 2 ͸ɼاۀ 1 ͷλΠϓ͕ͲͪΒ͔Θ͔Βͳ͍ঢ়گͰ͸ɼاۀ 1 ͷظ
଴ੜ࢈ྔʹର͢Δ൓Ԡؔ਺ʹΑͬͯ൓Ԡ͍ͯ͠Δɽ͜ͷͱ͖ɼاۀ 1 ͷ L λΠϓ͸ɼࣗ෼͕ L λΠϓͰ͋
Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼاۀ 2 ͷ࢈ग़ྔΛ௿Լͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼࣗ෼ͷརಘΛ૿Ճͤ͞Δ͜
ͱ͕ग़དྷΔͷͰɼࣗ෼ͷλΠϓΛ໌Β͔ʹ͍ͨ͠ͱߟ͍͑ͯΔɽ͜ͷͱ͖ɼೝఆՄೳͳϝοηʔδͷߏ଄͕
{{H},{H,L}}Ͱ͋ͬͨͱ͢ΔͱɼH λΠϓ΋ L λΠϓ΋ {H,L} Λݴ͏͜ͱʹͳΔͷͰɼϝοηʔδ͸৘
ใΛ఻ୡ͢Δ͜ͱʹࣦഊ͢ΔɽೝఆՄೳͳϝοηʔδͷߏ଄͕ {{L},{H,L}}Ͱ͋ͬͨͱ͢ΔͱɼL λΠϓ
͕ࣗ෼ʹ͔͠ൃ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷͳ͍ {L} ͱ͍͏ϝοηʔδΛൃ͢ΔͷͰɼ૬ख͸͜ͷλΠϓΛಉఆ͢Δ͜







4XiXj,c i(Xi − wi)=( Xi − wi)2 ͳͲͱͯ͠ɼ(1) ࣜʹ͓͚ΔΑ͏ͳೋ࣍ͷརಘؔ਺ʹ͢Δ͜ͱ͸༰қ
Ͱ͋Δ (ෆ࣮֬ੑͷύϥϝʔλ τi = wiɼઓུม਺ si = Xi ͱஔ͖׵͑ɼͦͷଞͷύϥϝʔλʹ͍ͭͯ͸ɼ
α(wi)=−w2






ϝοηʔδ͕ೝఆՄೳͰ͋Δͱ͍͏ԾఆʹΑͬͯɼϝοηʔδΛൃ͢Δاۀ͸࠮ٗతͳϝοηʔδ(wi / ∈ mi
Ͱ͋ΔΑ͏ͳ mi) Λ૬खʹ఻ୡ͢Δ͜ͱ͕ෆՄೳͱͳΓɼϝοηʔδΛड͚ͨاۀ͸ϝοηʔδͷҙຯΛ















͜͜Ͱ΋·ͨɼ2 ͭͷاۀ (i =1 ,2) ͕ڞಉݚڀ։ൃΛߦ͍ͬͯΔঢ়گΛߟ͑Α͏14ɽݚڀ։ൃ׆ಈ͸ 2
ظؒʹΘͨͬͯߦΘΕɼ֤اۀ͸ಉ͔࣌ͭಠཱʹݚڀ։ൃ౤ࢿΛબ୒͢Δ΋ͷͱ͢Δɽاۀ i ͷརಘؔ਺͸
















i ͸اۀ i ͷୈ t ظͷ౤ࢿɼxi ͸اۀ i ͷ2 ظؒͷ౤ࢿͷϓϩϑΝΠϧͰ͋ΓɼVi(·,·)
͸ݚڀ੒ՌʹΑΔૈརಘΛɼCi(·) ͸ݚڀ։ൃ׆ಈʹ൐͏ίετΛදΘ͍ͯ͠Δɽ
͜ͷϞσϧʹୈ 1 ظͷऴΓʹ͓͍ͯ৘ใ஥հͷ໾ׂΛՌͨ͢ධՁऀ͕ଘࡏ͢Δ৔߹ͱଘࡏ͠ͳ͍৔߹ͷ





ͳ͍ɽଞํɼධՁऀ͕ଘࡏͯ͠ɼ৘ใΛධՁ͠ɼͦΕΛ૬खاۀʹ։ࣔ͢Δ৔߹ʹ͸ɼi ͸ t =2ͷظॳʹ
(ͭ·Γ x2
i ΛબͿ࣌఺Ͱ)x1
j ͕෼͔͍ͬͯΔɽैͬͯɼاۀ i ͸ x1 ≡ (x1
1,x 1
2) Λ஌্ͬͨͰ (x1 ͕ڞ௨஌
ࣝͱͳͬͨঢ়گͰ)ɼ࠷దͳਫ४ͷ x2
i ΛબͿ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
͜ͷͱ͖ɼ্هͷ 2 ظؒʹΘͨͬͨརಘؔ਺Λ࠷େԽ͢Δ͜ͱΛ໨ඪͱ͢Δاۀ i =1 ,2 ͕ඇڠྗήʔϜ
ΛϓϨΠ͢Δ৔߹ɼධՁऀ͕͍ͳ͚Ε͹Φʔϓϯɾϧʔϓͷφογϡۉߧ͕࣮ݱ͞ΕɼධՁऀ͕͍Ε͹Ϋ
ϩʔζυɾϧʔϓͷφογϡۉߧ͕࣮ݱ͢Δͱߟ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ15ɽ




























































=0 ∀i =1 ,2( 6 )






(6) ࣜΛ (3) ࣜͱൺֱ͢Ε͹ɼޙऀͷࠨลୈೋ߲͕ଘࡏ͢Δ͔Ͳ͏͔ʹҧ͍͕͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜ͷ߲






͢΂ͯͷ iɼ͢΂ͯͷ j  = i ʹରͯ͠ɼ∂Vi/∂x2
j ͕ਖ਼ (ෛ) Ͱ͋Δͱ͖ɼୈ 2 ظͷ౤ࢿ͕ਖ਼ (ෛ) ͷ֎෦ੑΛ
΋ͨΒ͢ͱݴ͍ɼ͢΂ͯͷ i ͱ͢΂ͯͷ i  = j ʹରͯ͠ɼ∂x2∗
j /∂x1
i ͕ਖ਼ (ෛ) Ͱ͋Δͱ͖ɼμΠφϛοΫɾ
ήʔϜ͸౤ࢿ༠ൃత (౤ࢿ཈੍త) Ͱ͋Δͱ͍͏͜ͱʹ͢Δɽ͜͏ͨ͠ݴ༿Λ༻͍ͯදݱ͢Ε͹ɼਖ਼ͷઓུ
తޮՌΛ΋ͨΒ͢έʔε͕࣍ͷ 2 ͭͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ
(1) ୈ 2 ظͷ౤ࢿ͕ਖ਼ͷ֎෦ੑΛ΋ͨΒ͠ɼμΠφϛοΫɾήʔϜ͕౤ࢿ༠ൃతͰ͋Δͱ͖ɽ















Okuno-Fujiwara and Suzuki (1996) Λࢀর͞Ε͍ͨɽ
͜͜Ͱ (6) ࣜͱ (3) ࣜͷࠨลΛ x1
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